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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung der Bildpunkt-Strahlungsquellen fur flache Farb-Bildschirme 

@ Bekannte fiache Farbbildschirme erfordern reiativ hohe 
Betriebsspannung und Ladeleistungen und sind wegen der 
Zerbrechlichkeit der Strahlungsquellen nur mit einem hinrei- 
chend starren und damit schweren Bildschirm aus Glas 
realisierbar. 

Mit der Erfindung wird ein neues Herstellungsverfahren und 
eine Vorrichtung fur die parallale Produktion der Bildpunkte 
fur den flachen Farb-Bildschirm mit Hilfe der korpuskular- 
strahlinduzierten Deposition ohne Verwendung von Halblei- 
termaterial vorgeschiagen. Dazu wird eine Mehrzahl mikro- 
miniaturisierter Elektronenstrahl-Emittersysteme mit Fokus- 
sier-Elektroden auf einem mit Leiterbahnen konventionell 
strukturierten Grundmaterial durch Deposition aufgebracht. 
Die aus diesen Strahlformungssytemen austretenden Elek- 
tronenstrahlen werden beschleunigt und auf das Target 
B fokussiert. Die Beschleunigungslinse besteht aus Eiektro- 
nen-Emitter-Elektrode, Mltteleiektrode mit Lochraster und 
J Target- Eiektrode, auf der die Bildpunkte aus Drahten parallel 
aufgebaut warden. Die Fokussierung wird mittels Sekundar- 
strahlungs-Detektoren auf der Mittelelektrode kontrolllert. 
Das Rastern der Bildpunkte wird durch die Fokussierelektro- 
den gefuhrt. Das Target befindet sich auf einem mechani- 
schen Verschiebemechanismus fur feine und grobe Raster- 
verschiebung. 

Die Erfindung ist fur alle Arten und Anwendungsgebiete 
flacher Farb-Bildschirme geeignet und sowohl fur die Pro- 
duktionsvorrichtungen als auch das Endprodukt anwendbar. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein im Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 naher definiertes Verfahren und eine 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 5 naher bezeichne- 
te Vorrichtung. Eine Vergleichsldsung ist beispielsweise 
in: H. F. Gray 'The field emitter display", Information 
Display Vol. 9, Nr. 3 (1993) p.9- 14 beschrieben. 

Die bekannten flachen Bildschirme werden nach be- 
kannten Verfahren mit Silizium- oder Molybdan- Emit- 
tern als Strahlungsquellen in lithographischer Technik 
mit optischer oder Elektronenstrahl-Lithographie in 
Verbindung mit Aufdampf-Techniken und Atz-Techni- 
ken hergestellt. Sie erfordern wegen der leichten Zer- 
brechlichkeit der Strahlungsquellen einen hinreichend 
starren und damit schweren Bildschirm aus Glas sowie, 
wegen der geringen Emittanz pro Kathode (< 10 uA 
bei 50 V) t relativ hohe Spannungen zu ihrem Betrieb. 
Der Batteriebetrieb solcher Bildschirme erfordert des- 
haib nachteilige Spannungswandler. 

Durch die flachige AusfQhrung der Extraktor-Elek- 
trode fur die wejgen Redundanz erforderliche groBe An- 
zahl (9 bis 16) von Kathoden pro Bildpunkt, ist eine 
groBe Kapazitat pro Bildpunkt zu laden. 

Die bisherigen Versuche einer Verbesserung des fla- 
chen Bildschirmes als Erzeugnis scheiterten vorwiegend 
an den Schwachen der Bildpunkt-Strahlungsquellen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
mittels eines neuen Herstellungsverfahrens fur die Bild- 
punkt-Strahlungsquelien eine Produktverbessemng zu 
erzielen, wobei sowohl dieses Verfahren als auch die 
prinzipielle Ausfuhrung der Vorrichtungen zur Herstel- 
lung der Produktionsmittel und auch des Produktes an- 
wendbar sein soil 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mittels den 
Kennzeichen des Anspruchs 1 auf gefiihrten Verf ahrens- 
schritten. Vorteilhafte Weiterbildungsmoglichkeiten des 
Verfahrens sind in den Kennzeichen der Unteranspru- 
che 2 bis 4 aufgefuhrt 

Eine Vorrichtung fin* die Herstellung der Produk- 
tionsmittel und des flachen Bildschirmes selbst ist im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 5 beschrieben. 

Einige vorteilhafte Weiterbildungsmoglichkeiten ei- 
ner solchen Vorrichtung sind aus den Kennzeichen der 
UnteransprUche 6 bis 10 ersichtlich. 

Das Prinzip der Erfindung besteht in der parallelen 
Herstellung der Bildpunkte des flachen Farb-Bild- 
schirms mit Hilfe der korpuskularstrahl-induzierten De- 
position. 

Der wesentliche Unterschied zu anderen, fruheren 
Versuchen, den flachen Bildschirm mit Feldemitter- 
Strahlungsquellen auf Silizium-Basis zu bauen, besteht 
beim beschriebenen Verfahren in der Verwendung mui- 
tipler elektronenoptischer Systeme, die selbst metalli- 
sche Drahtspitzen als Feldemitter benutzen. Diese ent- 
stehen mit herausragenden Eigenschaften bezuglich der 
Material-Zusammensetzung, hier Gold-Kohlenstoff- 
Verbundwerkstoff unter hochgradiger elektronischer 
Anregung durch eine Strahlerleistungsdichte von >60 
M W/cm2 in Elektronenstrahl-Rastergeraten mit Felde- 
missionskathoden. 

Gold ist als der stabilste Emitter mit dem hochsten 
Emissionsstrom berichtet worden. Die Emitterdrahte, 
die durch die Deposition mit Elektronen entstanden, 
lassen sich in alien Richtungen zum Substrat durch 
StrahlfUhrung oder Substratkippung aufbauen, und ha- 
ben dabei eine Belastbarkeit von bis zu 500000 A/cm2, 
bevor sie schmelzen. Der Feldemissionsstrom pro Emit- 
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ter betragt dabei bis zu 120 uA bei 18 V und setzt bei 12 
V ein. Dabei ist eine Emitter- Extraktor-Entfernung < 
500 nm bevorzugt worden. Mit der Beschleunigungslin- 
se werden die Einzelstrahlen auf ausreichende Energie 
fur die Deposition gebracht. 

Durch die Moglichkeit die Elektronenstrahl-induzier- 
te Deposition auch auf Glas oder Kunststoff-Materia- 
lien mit leitfahigen Leiterbahnen zu erzielen, kann der 
fiache Bildschirm auf flexibler Unterlage zusammen mit 
der Steuerelektronik in Hybrid-Bauweise aufgebaut 
werden. Die Zerbrechlichkeit bekannter flacher Bild- 
schirme entfallt, wenn flexible Grundmaterialien ange- 
wendet werden kdnnen. Gleichzeitig reduziert sich das 
Gewicht der Anordnung. Durch die Verwendung der 
multiplen Strahlerzeuger und Strahlfuhrungssysteme ist 
die Herstellung ahnlich einer Drucktechnik mit einem 
flachen Gerat mdglich. 

Wie hochstauflosende Bilder, die im Transmissions- 
Elektronenmikroskop gewonnen wurden, zeigen, sind 
die deponierten Spitzen frei von einem Oberzug mit 
Kontaminat und aus Gold-Einkristallen aufgebaut, wel- 
che nur wenige Netzebenen besitzen und daher bereits 
unter einem inneren Zug stehen, der die Gitterkonstan- 
te der Einkristalle verringert Die Einkristalle haben 
3— 8 nm Durchmesser und stellen daher Orte h6herer 
Feldstarke dar, was die geringe Einsatzspannung der 
Emission erklart. 

Durch die Mdglichkeit die elektronenstrahl-induzier- 
te Deposition auch auf Glas oder Kunststoff-Materia- 
lien mit leitfahigen Leiterbahnen zu erzielen, kann der 
fiache Bildschirm auf flexible Unterlage zusammen mit 
der Steuerelektronik in Hybrid-Bauweise aufgebaut 
werden. Durch die Wabenstatzstruktur und die gerin- 
gen Vakuum-Anforderungen kann der Bildschirm sehr 
flach gehalten werden, ja kann faltbar ausgefuhrt sein 
oder gerollt werden. Dies bietet vielfaltige Anwendun- 
gen auch in der Biidverarbeitenden Technik. Die gerin- 
ge Einsatz-Spannung und eine moglicherweise geringe 
Nachbeschleunigungsspannung zur Erzeugung des 
sichtbaren Lichtes in der Leuchtsubstanz erlaubt den 
batteriegetrieben Aufbau unter Verwendung herkdmm- 
licher 9 V Batterien. Die Leistung betragt bei 1 uA pro 
Emitter und 20 V Gesamtbeschleunigungsspannung, bei 
3 Farben und 106 Bildpunkten auf 100 cm 2 : 2 Watt pro 
cm Bei 1/20 sec als Bildpunkt-Leuchtzeit betragt die 
Gesamtenergie 0,1 Wsec/cm 2 . 

Durch den Aufbau der Bildpunkt- Erzeuger aus Drah- 
ten wird die zu ladende Kapazitat um den Faktor ca. 
160, auf die Leiterbahn-Kapazitat, verringert, was zu 
einer verringerten Anforderung an die Gesamt-Ladelei- 
stung beim Bildsteuervorgang fUhrt 

Brodie beschrieb ein Vielstrahlsystem, das von einer 
Elektronenquelle ausgeht [2] und als konventionelles Li- 
thographiesystem eingesetzt wurde. Chang und Kern 
beschrieben multiple Strahlsysteme mit der SAFE Tech- 
nik zur Anwendung in der Elektronenstrahi-Lithogra- 
phie [3J jedoch ist ihr System zu kompliziert fur eine 
baldige technische Realisierbarkeit Die dort vorge- 
schlagene Verwendung makroskopischer Linsen er- 
m6glicht wegen deren groBer Fehler nicht die geforder- 
te f eine BQndelung des Strahles auf wenige nm. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher beschrieben. In den zugehorigen 
Zeichnungen zeigen die: 

Fig. 1 schematisch die AusfQhrungsform der Vorrich- 
tung zum Aufbau des flachen Bildschirmes, 

Fig. 2a einen Emitter mit 2 Extraktorelektroden 
Fig. 2b einen Emitter mit 3 Extraktorelektroden 
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Fig. 2c einen Emitter mit 4 Extraktorelektroden 

Fig. 3a einen Bildpunkt, bestehend aus Emitter- mit 2 
Extraktor- und 2 Fokussierelektroden 

Fig. 3b Bildpunkt bestehend aus Emitter- mit 3 Ex- 
traktor- und 3 Fokussierelektroden 5 

Fig. 3c einen Emitter mit 4 Extraktor Elektroden und 
mit 4 Fokussier- Elektroden 

Fig. 4 Schematische Darstellung des Aufbaues des 
flachen Bildschirmes mit Fokussierschablone und lo- 
nenspiegel, bestehend aus Emitter, Extraktor- Linse, Fo- io 
kussier-Linse, Beschleunigungsstrecke, Beschleuni- 
gungslinse und Leuchtschirm. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform 
des Aufbaues des Produktionsgera*tes fur die parallele 
Registrierung der Bildpunkte des flachen Bildschirmes 15 
mit Hilfe der Elektronen-(Ionen-)strahlinduzierten De- 
position. 

Das Herstellungsverfahren fur den flachen Farbbild- 
schirm wird ohne Verwendung von Silizium oder einem 
anderen Halbleitermaterial aber mit Hilfe der additiven 20 
Elektronen- oder Ionenstrahl-Lithographie unter Ver- 
wendung der korpuskularstrahl-induzierten Deposition 
eingesetzt 

Dazu wird, wie Fig. 1 zeigt, auf einem isolierenden, 
gegebenenfalis auch flexibien Grundmaterial 1, das Va- 25 
kuurn isolierend ausgefuhrt ist, durch Lithographie mit 
Licht-, Rdntgen-, oder Korpuskularstrahlung eine ein- 
oder mehrlagige Leiterbahnstruktur in Form einer Me- 
tallisierung oder anderem leitf ahigem Belag strukturiert 
aufgebracht Die entstehenden Leitungen dienen der er- 30 
forderlichen Potentialfuhrung zur Versorgung der 
Emitter-Drahte 2 und der Emitter-Spitze mit negativem 
Potential relativ zum Extraktor- Draht 3 mit positivem 
Potential Der Emissionsstrom kann dabei durch geeig- 
nete MaBnahmen fur jede einzelne Emitterspitze auto- 35 
matisch stabiiisiert sein. 

Die Extraktor-Drahte 3 sind von Fokussier- und Ab- 
Jenk-Drahten 4 umgeben, mit deren Hilfe die Bildpunkte 
parallel beeinfluBt werden konnen. Die Beschleuni- 
gungselektrode 5 tragt Detektoren 7 fur Sekundarstrah- 40 
lung (Ionen, Elektronen, Rdntgen-Strahlung) mit deren 
Hilfe die Fokussierung der Strahlen einzeln oder paral- 
lel uberpriift werden kann. 

Das Bildschirm-Target 6 befindet sich auf dem zur 
Deposition geeigneten Potential (5— lOkV). Es wird 45 
durch piezoelektrische Verschiebung mit hochster Auf- 
losung und durch mechanische Verschiebung mit 0.1 um 
Auflosung verschoben, so daB die Einzelbildpunkte aus 
Extraktor und Emitter und die entsprechenden grofle- 
ren Felder der Bildpunkte mit der jeweils erforderlichen 50 
Genauigkeit registriert werden konnen. 

Der Zwischenraum zwischen Target 6 und Mittel- 
elektrode 5 ist mit einem organometallischen Prakursor 
mit ausreichendem Dampfdruck angefullt, so daB einer- 
seits die Ausbreitung der fokussierten Elektronenstrah- 55 
len nicht gestort wird, andererseits aber ausreichend 
Material vorhanden ist, um die Emitter- 2 und Extrak- 
tor- Nadeln 3, aus welchen die einzelnen Bildpunkte be- 
stehen, auf der mit Leiterbahnen versehenen Targets- 
truktur in einer zur Fl&chigen Produktion geeigneten 60 
Geschwindigkeit aufwachsen zu lassen. Durch die 
gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Bildpunkte ist die 
groBflachige Herstellung derartiger Bildschirmstruktu- 
ren moglich. 

Die gesamte Anordnung kann in mehreren Produk- 65 
tionsschritten bei Farb-Biidpunkt-GrdBen von 0,1 mm 
Durchmesser mit 1000 mal 1000 Bildpunkten ein qua- 
dratisches Emitter-Extraktor-Feld von 10 cm Kanten- 



lange erzeugen. Da der Farbbildpunkt aus 3 Emitter- 
Kollektor Draht Paaren besteht, die je Paar innerhalb 
eines u,m stehen, und die Paare im Abstand von 1/3 
Bildpunkt — 33 u.m aufgebaut sind, ist zwischen den 
Bildpunkten ausreichend Platz fur weitere redundarite 
die Bildpunkte mit belichtende Emitter und fur die Lei- 
terbahnfuhrung. 

Zum Aufbau des flachen Bildschirmes kann in einer 
der Produktions-Vorrichtung ahnlichen Anordnung ei- 
ne Zweilagen-Leiterbahn-Struktur eingesetzt werden, 
um die 3 negativen R-G-B-Leitungen und die entspre- 
chenden R-G-B-Extraktorleitungen senkrecht dazu zu 
erzeugen. Das Bild der flachen Bildschirme entsteht in 
herkommlicher Weise durch Multiplexen der Emitter- 
und Extraktor-Potentiale fiber die entsprechenden Lei- 
tungen mit 1/50 sec pro Bild. Die entsprechende Be- 
schaltung der Leiterbahnen wird in konventioneller Hy- 
brid-Technik, z. B. mit Flip-Chip Lotstellen ausgefuhrt 

Die Leitungen dienen der erforderlichen Potential- 
fiihrung zur Versorgung des Emitter- Drahtes und der 
Emitter-Spitze mit negativem Potential relativ zum Ex- 
traktor-Draht mit positivem Potential in ausreichender 
Hone. Der die Emitterspitze tragende Draht kann dabei 
aus Material mit unterschiediichem Widerstand gefer- 
tigt sein, so daB die Emitterspitze einmal durch Joule- 
sche Warme aufgeheizt wird und dadurch gleichblei- 
bende Emissions-Eigenschaften besitzt, zweitens, die 
adsorbierten Gase von der Spitze abgetrieben werden, 
und drittens durch den durch den Emissionsstrom er- 
zeugten Spannungsabfall am Emitterdraht- Widerstand 
das Potential an der Spitze so begrenzt wird, daB auch 
bei Oberspannung kein exponentieU ansteigender 
Strom aus der Spitze austreten kann, der die Spitze 
zerstoren wfirde. 

Dieser pro Emitter eingebaute individuelle Schutzwi- 
derstand und Maximalstrombegrenzer wird separat vor 
den Emitter geschaltet oder beim Aufbauen des Emit- 
terdrahtes direkt erzeugt Die Emitterspitze wird dann 
durch geanderte Depositionsbedingungen als metalli- 
scher Emitter rait niedrigerem Widerstand und geringe- 
rem Kohlenstoffgehalt erzeugt Emitter-Draht und 
-Spitze stehen dabei parallel oder windschief zum Ex- 
traktor-Draht, oder zu zwei Extraktor-Drahten. Es wer- 
den auch andere Geometrien der Emitter-Extraktor- 
Anordnung mit 3, 4, 6 oder 8 Drahten vorgeschlagen, die 
dann zusatzliche steuernde und auch fokussierende Wir- 
kungen auf den emittierten Strahl haben. 

Durch eine isolierende flachige und raumliche Wa- 
benstruktur wird ein Leuchtschirm getragen, der eben- 
falls entsprechend der Anordnung der Bildpunkte gro- 
Berflachig mit Leuchtsubstanzen strukturiert belegt ist 
Diese sind so geartet, daB die vom Emitter emittierten 
Elektronen die Leuchtsubstanz zum Abstrahlen von 
Licht gewunschter Farbe und Intensitat anregen kon- 
nen. Zwischen der Emitter- Extraktor- Platte und der 
Leuchtplatte, die wiederum aus gegebenenfalis flexi- 
blem Vakuumisolierendem Material geferUgt ist, . liegt 
die erforderliche Beschleunigungsspannung fur die 
Elektronen. 

Die Sandwich- Struktur kann sehr dunn sein, da bei 
dem kurzen Laufweg der Elektronen nur Feinvakuum 
erforderlich ist Eine vor der Leuchtsubstanz angeord- 
nete positive Elektrode, die als durchgehende Schicht in 
der Abstand haltenden Wabenstruktur eingelegt ist, 
dient als Ionenspiegel und verhindert, daB die durch 
Elektronenaufprall ausgelosten Sekundarionen auf die 
Spitze treffen und diese zerstoren. 

Mit 1000 Bildpunkten laBt sich ein quadratisches 
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Farbbild von 10 cm Kantenlange erzeugen. Da der 
Farbbildpunkt aus 3 Emitter- Kollektor Draht Paaren, 
die je Paar innerhalb eines j±m stehen, im Abstand von 
1/3 Bildpunkt « 33 urn aufgebaut ist, ist zwischen den 
Bildpunkten ausreichend Platz fur die Leiterbahnfiih- 
rung. 

Es kann eine Zweilagen-Leiterbahn-Struktur einge- 
setzt werden, um die 3 negativen R-G-B-Leitungen und 
die entsprechenden R-G-B-Extraktorleitungen senk- 
recht dazu zu erzeugen. Das Bild entsteht in herkommli- 
cher Weise durch Multiplexing der Leitungen mit 1/50 
sec pro Bild. Die entsprechende Beschaltung der Leiter- 
bahnen wird in konventioneller Hybrid-Technik z. B. 
mit Flip-Chip Ldtstellen ausgefQhrt 

Aus den Fig. 2a, 2b, 2c, sowie 3a, 3b, und 3c sind 
verschiedene Ausfuhrungsformen der Bildpunkt- Erzeu- 
gerstrukturen, bestehend aus Leiterbahnen, Emitter, 
und Extraktoren verschiedener Anzahl, zu erkennen. Im 
einzelnen zeigt die: 

Fig. 2a einen Emitter mit 2 Extraktor-Elektroden. 
Diese sind geneigt um das beschleunigende Feld zu 
ergeben, das die Elektronen zum Bildschirm aufsteigen 
laBt 

Fig. 2b einen Emitter mit 3 Extraktor-Elektroden. 
Diese sind geneigt, um das verstarkt beschleunigende 
Feld zu ergeben, das die Elektronen senkrecht zur Ebe- 
ne zum Bildschirm aufsteigen laBt 

Fig. 2c einen Emitter mit 4 Extraktor-Elektroden. 
Diese sind geneigt, um das beschleunigende Feld zu 
ergeben, das die Elektronen senkrecht zum Bildschirm 
aufsteigen laBt 

Nach den Fig. 2a, b, c ist der fur einen Bildpunkt 
benotigte Elektronen-Emitter von 2, 3, oder 4 Extrak- 
torelektroden in Form von Drahten mit Spitzen umge- 
ben, welche durch Elektronenstrahl-induzierte Deposi- 
tion direkt auf den Leiterbahnen aufgebaut werden, 
oder durch das lithographische Verfahren der Umwand- 
lung von Palladium-Acetat oder anderen organometalli- 
schen Feststoffen, die beim ElektronenbeschuB einer 
aufgebrachten Schicht einen metallischen Niederschlag 
ausreichender Leitfahigkeit ergeben 16, aufgebaut ist 

Fig. 3a zeigt den Emitter mit 2 Extraktor-Elektroden 
und 2 Fokussierelektroden. Diese sind geneigt, um das 
beschleunigende Feld zu ergeben, das die Elektronen 
zum Bildschirm aufsteigen laBt Die Fokussier-Elektro- 
den ermdglichen die Zylinder-Linsen-Wirkung zu er- 
zeugen, die erforderlich ist, um den Bildpunkt in einer 
Richtung zu fokussieren. 

Fig. 3b zeigt den Emitter mit 3 Extraktor-Elektroden 
und 3 Fokussierelektroden. Diese sind geneigt, um das 
verstarkte beschleunigende und fokussierende Feld zu 
ergeben, das die Elektronen senkrecht zur Ebene zum 
Bildschirm aufsteigen laBt und den Bildpunkt in der ge- 
wtinschten GroBe beschranken hiift Die erforderliche 
Erd-Elektrode ist nicht realisiert und kann durch die 
Leuchtschirm-Elektrode ersetzt werden. 

Fig. 3c zeigt den Emitter mit 4 Extraktor-Elektroden 
und 4 Fokussier-Elektroden. Diese sind geneigt, um das 
beschleunigende Feld zu ergeben, das die Elektronen 
senkrecht zum Bildschirm aufsteigen laBt Die Fokus- 
sier-Elektroden ermdglichen die Formgebung und Fo- 
kussierung des Bildpunktes mit zwei verschiedenen 
VergoBerungsmaBstaben in x- und y-Richtung. Astig- 
matische Fokussierung. 

Entsprechend den Fig. 3a; 3b; 3c sind auBer den Ex- 
traktor-Elektroden noch zusatzliche Fokussier-Elektro- 
den vorhanden. Diese beeinflussen die aus dem Emitter 
extrahierten Elektronen in Form eines beschleunigen- 
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den oder eines verzogernden elektrischen Feldes in ih- 
rer Bahn so, daB die erwunschte 2-, 3- oder 4-zahlige 
Form des Bildpunktes durch seine Beleuchtungs-Strom- 
dichteverteilung erreicht wird. 

Werden z. B. die in den Fig. 2a, 2b, 2c, 3a, 3b, und 3c als 
Extraktoren verwendeten Drahte als Emitter verwen- 
det, die einen zentralen Extraktor umstehen, und von 
den als weitere Extraktoren wirksamen Fokussierdrah- 
ten umgeben sind, so sind in solcher Anordnung Hoch- 
strom-Anwendungen mit parallel emittierenden Emit- 
tern pro Bildpunkt mdglich. 

Die Fig. 4 zeigt den Aufbau des aus dem Bildpunkter- 
zeuger mit nachgeschalteter Beschleunigungs-Lochra- 
ster- Platte aufgebauten flachen Bildschirm. 

Aus der Fig. 4 ist ersichtiich, daB den die Bildpunkte 
erzeugenden Strukturen eine Lochrasterplatte als Be- 
schleunigungselektrode nachgeschaltet ist, die auf ei- 
nem weiteren beschleunigenden Potential liegt und den 
Elektronen eine weitere Fokussierung und Bundelung 
bewirkt Diese kann auch als Ionenspiegelelektrode aus- 
gebildet sein, um die vom Leuchtschirm ausgelosten Io- 
nen von der Kathode fernzuhalten. Des weiteren kann 
diese Lochrasterplatte benutzt werden, um die Leucht- 
substanzen 11 im Raster der Bildpunkte aufzudampfen. 

Der die Emitterspitze tragende Draht 2 kann aus Ma- 
terial mit unterschiedlichem Widerstand gefertigt sein, 
so daB die Emitterspitze einmal durch Joulesche Warme 
aufgeheizt wird und dadurch gleichbleibende Emis- 
sionseigenschaften besitzt, zwei tens, die adsorbierten 
Gase von der Spitze abgetrieben werden, und drittens 
durch den durch den Emissionsstrom erzeugten Span- 
nungsabfall am Emitterdraht- Widerstand das Potential 
an der Spitze so begrenzt wird, daB auch bei Oberspan- 
nung kein exponentiell ansteigender Strom aus der Spit- 
ze austreten kann, der die Spitze zerstoren wurde. 

Dieser pro Emitter eingebaute individuelle Schutzwi- 
derstand und Maximalstrombegrenzer wird separat vor 
den Emitter geschaltet oder beim Aufbauen des Emit- 
terdrahtes 2 in diesem direkt erzeugt Die Emitterspitze 
wird dann durch geanderte Depositionsbedingungen als 
metallischer Emitter mit niedrigerem Widerstand und 
geringerem Kohlenstoffgehalt erzeugt Emitter-Draht 
und -Spitze stehen dabei windschief zum Extraktor- 
Draht 3, oder zu zwei Extraktor-Drahtert 

Durch eine isolierende flachige und raumliche Wa- 
benstruktur 9 wird ein Leuchtschirm 10 getragen, der 
ebenfalls entsprechend der Anordnung der Bildpunkte 
groBerflachig mit Leuchtsubstanzen 11 strukturiert be- 
legt ist siehe auch Fig. 4. 

Diese sind so geartet daB die vom Emitter emittierten 
Elektronen die Leuchtsubstanz zum Abstrahlen von 
Licht gewiinschter Farbe und Intensitat anregen k5n- 
nen. Zwischen der Emitter-Extraktor- Platte 1 und der 
Leuchtschirm-Platte 10, die wiederum aus gegebenen- 
falls flexiblem vakuumisolierendem Material mit durch- 
sichtiger leitfahiger Beschichtung gefertigt ist, liegt die 
erforderliche Beschleunigungsspannung Ub fiir die 
Elektronea 

Die Sandwich-Struktur kann sehr dunn sein, da bei 
dem kurzen Laufweg der Elektronen nur Feinvakuum 
erforderlich ist Eine vor der Leuchtsubstanz angeord- 
nete positive Elektrode 12, die als durchgehende Schicht 
in der Abstand haltenden Wabenstruktur 9 eingelegt ist, 
liegt auf positivem Potential Us gegenuber der auf einer 
leitfahigen durchsichtigen Schicht befindlichen Leucht- 
schirmschicht 11 und dient als Ionenspiegel und verhin- 
dert, daB die durch Elektronenaufprall ausgelosten Se- 
kundarionen auf die Spitze 3 tref fen und diese zerstdren, 
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siehe auch Fig. 4. 

Patentansprttche 

1. Verfahren zur Herstellung der Bildpunkt-Strah- 5 
lungsquellen fOr flache Farb-Bildschirme mittels 
gebundelter multipler Strahlsysteme in additiver 
Strahlungs-Lithographie auf einem isolierenden 
Grundmaterial, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
erst mittels bekannter lithographischer Methoden \o 
(Licht-, Rontgen-, bzw. Korpuskular-Strahlung) in 
einem ersten Raster auf einem Vakuum haltenden, 
isolierenden Grundmaterial eine Leiterbahnstruk- 
tur zur PotentialfQhrung aufgebracht wird, daB da- 
nach sowohl bei der Herstellung der Produktions- 15 
vorrichtungen als auch bei der Herstellung der 
Endprodukte mittels multipler Korpuskularstrahl- 
induzierter Deposition in vorwiegend schragen 
Richtungen durch entsprechende Strahlfuhrung 
bzw. Substratkippung in einem zweiten Raster 20 
Emitterdrahte mit Strombegrenzerwiderstanden 
und metallischen Emitterspitzen erzeugt werden 
und in einem dritten Raster in entgegengesetzten 
Neigungen bzw. in axial versetzten Richtungen Ex- 
traktordrahte erzeugt werden. 25 

2. Verfahren zur Herstellung der Bildpunkt-Strah- 
lungsquellen far flache Farb-Bildschirme nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im ersten 
Raster eine Zweilagen-Leiterbahn-Struktur.fiir je 

_ drei R-G-B Leitungen mit negativem Potential fur 30 
die Emitter als zweites Raster und mit positivem 
Potential f flr die Extraktoren als drittes Raster her- 
gestellt werden. 

3. Verfahren zur Herstellung der Bildpunkt-Strah- 
lungsquellen fiir flache Farb-Bildschirme nach An- 35 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Emitter- 
draht aus Material mit unterschiedlichem Wider- 
stand gef ertigt wird, indem die' Emitterspitze durch 
geanderte Depositionsbedingungen als metalli- 
scher Emitter mit niedrigerem Widerstand und ge- 40 
ringerem Kohlenstoffgehalt erzeugt und einmal 
durch Joulesche Warme aufgeheizt wird, bis er 
gleichbleibende Emissionseigenschaften besitzt, 
durch die die adsorbierten Gase von der Spitze 
abgetrieben werden, und durch die der Emissions- 45 
strom. durch den erzeugten Spannungsabfail am 
Emitterdraht- Widerstand auch bei Oberspannung 
unterhalb eines zerstdrenden exponentiell anstei- 
gendenStromesb egrenz t wird. 

4. Verfahren zur Herstellung der Bildpunkt-Strah- 50 
lungsquellen fiir flache Farb-Bildschirme nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fur die bzw. 
mit der elektronenstrahlinduzierte Deposition, we- 
nigstens fiir die Herstellung von Extractor- Elektro- 
den, lithographische Verfahren der Umwandlung 55 
von Palladium-Acetat oder anderen organometalli- 
schen Feststoffen, die beim ElektronenbeschuB ei- 
ner aufgebrachten Schicht einen metallischen Nie- 
derschlag ausreichender Leitfahigkeit ergeben, 
verwendet werden. 60 

5. Verfahren zur Herstellung der Bildpunkt-Strah- 
lungsquellen fur flache Farb-Bildschirme nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zur addi- 
tiven Lithographie durch Deposition bentttigten 
Molekule eingefuhrt, und mittels fokussierter 65 
Strahlen die Drahte fur die Emitter- Extraktor- Fo- 
kussier- Anordnung schrittweise gleichzeitig er- 
zeugt werden. 
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6. Verfahren zur Herstellung der Bildpunkt-Strah- 
lungsquellen fQr flache Farb-Bildschirme nach An- 
spruch 1, 4 urid 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
schrittweisen Veranderung der Auftrefforte fur die 
strahlen mit niedriger und hoher AuflSsung das ge- 
samte Target mechanisch und piezoelektrisch grob 
und fein verschoben wird und daB mittels der Ex- 
traktor- Fokussierung eine individuelle Feinpositio- 
nierung der einzelnen Strahlen durchgefuhrt wird. 

7. Vorrichtung zur Herstellung der Bildpunkt- 
Strahlungsquellen fiir flache Farb-Bildschirme mit 
einem Emittertrager mit Emitterdrahten, deren 
Spitzen zum Bildschirmtarget gerichtet sind, und 
strahlbundelnden Elementen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als strahlbiindelnde Elemente, sowohl 
beim Produkt als auch bei der Produktionsvorrich- 
tung, neben den Emitterdrahten wenigstens ein zur 
Emitterspitze geneigter Extraktordraht auf dem 
Extraktortrager angeordnet ist, und daB dazu bei 
der Produktionsvorrichtung weitere aus Drahtspit- 
zen gebildete, ebenfalls gegeniiber den Extraktor- 
drahten geneigte, Fokussierelektroden in groBe- 
rem Abstand vom Emitterdraht angeordnet sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB das zweite Raster in zwei getrennte 
Leiterbahnen aufgeteilt ist auf denen zwei Emitter- 
drahte aufgebracht sind, die sich an den Spitzen 
beriihrend eine Haarnadel bilden, die eine Spitze 
tragt, wobei die Potentialverbindung zwischen deri 
getrennten Leiterbahnen uber die Emitterspitzen- 
beruhrung hergestellt ist, die wenigstens anfangs 
zwecks Formierung der Emitterspitze mittels 
StromdurchfluB einer Erhitzung ausgesetzt ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB der bzw. die fur einen Bildpunkt beno- 
tigte Elektronen-Emitter von mindestens zwei Ex- 
traktorelektroden in Form von zum Emitter hin 
geneigten Drahten mit Spitzen umgeben ist, die 
direkt auf den Leiterbahnen des dritten Rasters an- 
geordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Extraktor-Elektroden von 
zusatzlichen Fokussier-Elektroden mindestens 
gleicher Anzahl umgeben sind, die in Form eines 
beschleunigenden bzw. verzogernden Feldes die 
aus dem Emitter extrahierten Elektronen durch das 
durch sie erzeugte elektrische Feld in ihrer Bahn, 
und so die Form des Bildpunktes und seine Be- 
leuchtungs-Stromdichteverteilung in ihrer Bahn in 
erwtinschter Art beeinflussen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch. 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den die BUdpunkte 
erzeugenden Strukturen und dem Leuchtschirm 
bzw. dem Grundmaterial eine Lochrasterplatte 
bzw. Ionenspiegelelektrode als Beschleunigungs- 
elektrode nachgeschaltet ist, die auf einem weite- 
ren beschleunigenden Potential liegt und fur die 
Elektronen eine weitere Fokussierung und Biinde- 
lung bewirkt und die vom Leuchtschirm ausgelo- 
sten Ionen von der Kathode fernhalt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ionenspiegelelektrode, zur 
Erzeugung eines dynamischen, die Feldemission 
nicht st6renden lonenstromes, derart geformt und 
in einem Abstandshalter zwischen Emitterflache 
und Leuchtschirm eingebaut ist, daB die lonen mit- 
tels eines nicht rotationssymmetrischen Feldes zu 
Orten auBerhalb der bildpunkterzeugenden Emit- 
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terstrukturen und Elektroden abgelenkt sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Emitter-Extrak- 
tor-Struktur und der Ionenspiegelelektrode eine 
Lochrasterplatte mit auf einen Punkt fokussieren- 
der Eigenschaft eingefugt ist, die fur ein Feld mit 
einer Vielzahl von Strahlenbundel wirksam ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie auf einem mechanisch/pie- 
zoelektrischen Transportmechanismus fur Grob- 
/Feinverschiebung zum ,, Stempeln ,, , "Drucken" 
bzw. "Beschreiben" groBerer Flachen angeordnet 
ist. 
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